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Muitos são os recursos utilizados na tentativa de estimar a composição 
corporal de indivíduos em vida, com possibilidades de aplicação das medidas 
antropométricas tradicionais até as mais complexas técnicas de laboratórios. No 
entanto, a complexidade e a diferenciação de resultados obtidos entre os diferentes 
métodos surgem como a complicação da avaliação da composição corporal. 
Ademais, dentre os recursos utilizados no cotidiano do treinamento, devido 
principalmente ao baixo custo, estão as medidas de dobras cutâneas, um método 
duplamente indireto.  
 De acordo com o nível molecular, o corpo humano é composto por quatro 
componentes: água, proteína, mineral e gordura corporal. Uma quantidade bem 
pequena de carboidrato na forma de glicogênio, cerca de 300 a 500g em adultos, é 
encontrada no fígado e nos músculos esqueléticos. A dissecação cadavérica por 
meio de análises químicas é o método de avaliação direta da composição corporal 
que oferece subsídios para a elaboração de novos métodos.  
O modelo de dois componentes divide a massa corporal em compartimentos 
de gordura corporal e massa livre de gordura corporal. A gordura consiste de todos 
os lipídios que podem ser extraídos, enquanto a massa livre de gorduras inclui a 
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água, proteínas e componentes minerais1. Brozek et al.,2 realizando dissecação 
cadavérica de três homens brancos com 25, 35 e 46 anos de idade, passaram a 
adotar os valores referenciais de 0,901g/cm³ para a densidade da gordura e de 
1,10g/cm³ para a massa livre de gordura. Entretanto, atletas em um contexto geral, 
podem apresentar uma variedade nesses valores, devido aos efeitos do treinamento 
intensivo, ou até mesmo nas características específicas necessárias para prática de 
uma determinada modalidade esportiva. 
Com indivíduos em vida, métodos de avaliações indiretos são utilizados e 
considerados de referência, analisando de forma direta um ou mais componentes do 
corpo humano e estimando os demais não mensurados1. Devido ao alto custo e 
necessidade de laboratórios especializados para utilização dos métodos indiretos, 
métodos duplamente indiretos são requisitados no cotidiano esportivo. 
O objetivo deste artigo de ponto de vista foi debater sobre os cuidados 
necessários para avaliação da composição corporal, utilizando dobras cutâneas em 
atletas adolescentes. 
 
Métodos de avaliação indiretos 
Clarys, Martin e Drinkwater3 citam como pioneiros os estudos de Behnke 
(1942) e Brozek (1953), que estabeleceram a pesagem hidrostática como método 
critério para todos os outros métodos indiretos e a aceitação do modelo de dois 
componentes (peso gordo e peso magro) como base para estudos da composição 
corporal. Em consequência, diferentes métodos de análise da composição corporal 
foram desenvolvidos a fim de facilitar o diagnóstico da gordura subcutânea. Os 
métodos indiretos são obtidos por meio de princípios químicos e físicos para estimar 
as quantidades de gorduras e de massa magra existentes no corpo. Entre estes 
métodos, podemos referir: os métodos químicos, como a contagem de potássio 
radioativo (K40 e K42), excreção de creatinina urinária etc.; os métodos físicos, 
como o ultrassom, os raios X, a absortometria radiológica de dupla energia (DXA), a 
ressonância magnética e a densitometria1.  
Para a obtenção da densidade corporal, por meio da hidrodensitometria 
(pesagem hidrostática) ou mais recentemente pela pletismografia, foram 
desenvolvidas equações com diferentes populações para a conversão da densidade 
em percentual de gordura1. Dentre as fórmulas mais utilizadas para converter a 
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densidade corporal em percentual de gordura, as propostas por Brozek et al.2 e Siri4 
são as mais utilizadas. Tais fórmulas e suas premissas foram obtidas a partir de 
amostragem de adultos. Ademais, suas aplicações são questionadas em amostras 
de indivíduos muito magro, obesos ou crianças. Posteriormente, Weststrate e 
Deurenberg5 propuseram a utilização de equações específicas para crianças e 
adolescentes, de acordo com a idade. O Quadro 1 apresenta as equações de 
percentual de gordura por meio de valores de densidade corporal (DC). 
 
Quadro1– Equações de conversão da densidade corporal em percentual de gordura. 
Siri (1956)4 %gordura= (4,950/DC)-4,500 
Brozek (1963)2 %gordura= (4,570/DC)-4,142 






Meninos 2-18 anos 
%G={[562-4.2(idade-2)]/DC}-[525-4,7(idade-2)] 
 
O conjunto de métodos indiretos avalia diferentes componentes da 
composição corporal e proporcionam, por meio de equações específicas, a análise 
da composição corporal por multicomponentes. Neste caso, valorizam-se os 
métodos de referência para cada componente e estimam-se os demais. No 
momento, esse conjunto de métodos tem sido considerado o mais preciso e, 
portanto, padrão ouro, para estabelecer a validade dos métodos indiretos quando 
utilizados com intuito de estimar de forma solitária a composição corporal. 
 
Métodos de avaliação da composição corporal duplamente indireto 
Os métodos de avaliações duplamente indiretos foram desenvolvidos para 
possibilitarem uma análise de baixo custo financeiro, com maior rapidez e com maior 
facilidade de uso em campo. Destacam-se as medidas antropométricas e a 
impedância bioelétrica (BIA), incluindo os desenvolvidos pela marca Tanita e Omron, 
e a interactância quase-infravermelha (NIR)1,6. 
Diferentes equações utilizando medidas antropométricas foram desenvolvidas 
em grupos de diferentes idades, estado nutricional, etnias e nível de atividade física. 
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Das medidas antropométricas, as dobras cutâneas, por medirem a espessura da 
gordura subcutânea em pontos específicos, são destaques. No entanto, medidas da 
massa corporal, de perímetros do corpo e de diâmetros ósseos também são 
requisitadas em determinadas equações para quantificar a densidade corporal ou o 
percentual de gordura1.  
Para estimar o percentual de gordura e, consequentemente, os componentes 
de gordura corporal e massa livre de gordura, as dobras cutâneas têm sido muito 
utilizadas devido a sua praticidade e baixo custo em campo e na clínica7,9. Além 
disso, tais medidas podem ser usadas para estimar a distribuição regional de 
gordura, determinando a proporção de gordura subcutânea no tronco e nas 
extremidades. Entretanto, uma importância deve ser dada à padronização das 
medidas e ao treinamento dos avaliadores, pois diferenças de até 3% no %GC 
estimado ou até 12 mm para um único ponto podem ser encontradas mesmo com 
indivíduos experientes. Ou seja, a variabilidade de medidas pode ser atribuída a 
erros de medidas entre avaliadores, que pode ocorrer, com mais frequência em 
indivíduos obesos ou extremamente musculosos. Outro cuidado importante é a 
respeito do tipo de compasso (adipômetro) utilizado; os estudos são contraditórios 
quanto às diferenças de resultados entre diferentes tipos de adipômetros1.  
 
Atletas adolescentes e composição corporal 
 Atualmente, o maior interesse em avaliar a composição corporal de crianças e 
adolescentes deve-se ao aumento da prevalência da obesidade no mundo. 
Entretanto, pesquisas a respeito de novos métodos laboratoriais e de campo de 
avaliação da composição corporal vêm sendo elaboradas. Com respeito à 
composição corporal de adolescentes, o quadro abaixo apresentado por Malina7, 
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Quadro 2 – Composição estimada da massa livre de gordura durante a transição 
entre a adolescência e idade jovem adulta. 
Componentes da massa livre de gordura (%)   
Idade 
(anos) 





9-11 76,2 18,4 5,4 2,45 1,084 
11-13 75,4 18,9 5,7 2,52 1,087 
13-15 74,7 19,1 6,2 2,56 1,094 
15-17 74,2 19,3 6,5 2,61 1,096 
17-20 74,0 19,4 6,6 2,63 1,099 
Mulheres 
9-11 77,0 17,8 5,2 2,34 1,082 
11-13 76,6 17,9 5,5 2,36 1,086 
13-15 75,5 18,6 5,9 2,38 1,092 
15-17 75,0 18,9 6,1 2,40 1,094 
17-20 74,8 18,2 6,0 2,41 1,095 
O componente proteína da massa livre de gordura foi estimada da equação 
proteína=100-água-mineral. Fonte: Malina (2007), adaptado de Lohman (1986). 
 
Lohman8 refletiu sobre a evolução dos métodos de avaliação da composição 
corporal para crianças e adolescentes nos últimos 25 anos. Nesta revisão descreve 
a importância do surgimento da pletismografia, que permite a determinação da 
densidade corporal sem precisar mergulhar a criança na água como na pesagem 
hidrostática. 
 Quanto aos estudos com modelos de avaliação da composição corporal com 
multicomponentes, sua utilização é limitada, principalmente devido às dificuldades 
de combinar diferentes avaliações em crianças e adolescentes. Entretanto, cabe 
ressaltar a importância deste método para desenvolver melhores equações 
antropométricas, incluindo as dobras cutâneas8.  
 Mesmo havendo uma série de limitações, principalmente pela carência da 
utilização de métodos de multicomponentes, a revisão de Lohman8 aborda ainda 
sobre o desenvolvimento de diferentes métodos de campo nos últimos anos.  No 
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entanto, tais equações, incluindo a de Slaughter et al.10, que é a mais utilizada, 
necessita de mais estudos de validação cruzada. Estudos vêm demonstrando alta 
diferença entre o método de referência utilizado e as equações de dobras cutâneas, 
sugerindo sua não utilização devido às equações apresentarem vieses de 
proporção, ou seja, podem subestimar ou superestimar a gordura corporal11,12. O 
estudo de Fonseca Junior et al.12 demonstra que as equações de Durnin e Rahaman 
13 
e Durnin & Womersley14, desenvolvidas utilizando a equação de Siri4 para 
densidade corporal, apresentam melhores concordâncias que outras específicas 
para crianças e adolescentes, incluindo a de Slaughter et al.10, que é muito utilizada 
no cotidiano esportivo.  
Ao avaliar a composição corporal de adolescentes, é importante ressaltar que 
esta pode ser influenciada pelo crescimento e estado de maturidade, além de, no 
caso de atletas, pela modalidade esportiva praticada. Com poucas exceções, os 
jovens atletas de ambos os sexos tendem a ser igual ou acima dos valores de 
referência médios de altura e massa; exceções são ginastas de ambos os sexos e 
patinadores femininos. Jovens atletas do sexo masculino de elite tendem a ser, em 
média, mais avançados no estado de maturidade, embora haja variação entre os 
esportes15.  
No sexo feminino, atletas adolescentes de elite tendem a ter um estado de 
maturidade atrasado em comparação com os seus pares da mesma idade 
cronológica. Tal característica está associada com menor tamanho do corpo, um 
físico mais linear, menor percentual de gordura e, geralmente, melhor desempenho 
motor16.  
Excessiva gordura corporal tende a exercer uma influência negativa sobre o 
desempenho motor, especialmente performances que exigem o movimento ou 
projeção do corpo através do espaço, como correr e saltar, em contraste com 
aqueles que necessitam de projeção de objetos, como arremesso de peso e 
lançamento de disco. Treinadores de atletas jovens, muitas vezes, focam no controle 
de peso e gordura relativa16.                   
Estimativas da gordura relativa de atletas adolescentes em uma variedade de 
esportes podem ser encontradas na literatura17-19. Como já foi observado 
anteriormente, atletas do sexo masculino e não atletas mostram uma diminuição do 
percentual de gordura durante a adolescência; atletas têm menos gordura relativa na 
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maioria das idades. Em contraste, o percentual de gordura em atletas do sexo 
feminino tende a ser razoavelmente estável ao longo da adolescência, enquanto 
que, para não atletas, aumenta com a idade. A diferença no percentual de gordura 
entre atletas do sexo feminino e não atletas é maior do que entre os atletas do sexo 
masculino e não atletas16. 
O aumento da massa livre de gordura, provocado pelo impacto do 
treinamento desportivo, e as alterações da gordura corporal podem ser responsáveis 
por alterações nas referências de componentes moleculares do corpo e na 
densidade corporal. Portanto, surge a importância da elaboração de valores de 
referência para atletas adolescentes em todas as modalidades esportivas, e o 
conhecimento de que equações de dobras cutâneas foram elaboradas com base em 
componentes da composição corporal de não atletas. Mesmo as elaboradas em 
atletas de uma determinada modalidade devem ser revalidadas em outras 
populações deste mesmo esporte17,18. 
 
Ponto de vista do autor 
Com base nos resultados negativos em estudos que analisaram a validade de 
equações de dobras cutâneas amplamente citadas na literatura, sugere-se que, ao 
utilizar alguma equação, a utilização imediata dos resultados adquiridos para 
tomadas de decisões, quanto ao treinamento e a prescrição de dietas específicas, 
deve ser cercada de cuidados especiais. Observar que outras medidas 
antropométricas, como as de circunferências, massa corporal e somatório de um 
conjunto de dobras cutâneas, podem auxiliar na interpretação da composição 
corporal do atleta adolescente. Importante ressaltar, ainda, sobre a necessidade de 
o avaliador ser treinado para executar as medidas de dobras cutâneas, pois o erro 
intra-avaliador, ou até mesmo inter-avaliador, pode ser mais um influenciador 
negativo nos resultados da composição corporal.   
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